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During  R/V  POSEIDON  Cruise  POS498  (Figs.  1.1‐1.2)  two  observatories  were  recovered  from  the 
seafloor with  the help of  the Remotely Operated Vehicle  (ROV) MARUM‐SQUID. The observatories 
were deployed during the R/V MARIA S. MERIAN Cruise MSM 35T on 8 February 2014 at Athina Mud 
Volcano to monitor the activity in terms of fluid flow and mud volcanic eruptions. Athina Mud Volcano 











































































































































S.  MERIAN  Cruise  35  T  as  deployment  sites  for  the  observatories.  The  prime  objectives  of  the 




was challenging  for all  involved participants  including  the ROV operators,  the decks crew, and  the 
navigators due to the fact that a second wire was lowered to the seafloor while the ROV was flying at 
the  seafloor. On  the  lower  side of  the  second wire, a  rope with a hook was mounted.  It was  the 
challenging  task of  the ROV pilot  to  grab  the hook with  the manipulator  and  connect  it with  the 
observatories that were then pulled out of the sediments and heaved to the ship’s deck. Supported by 
perfect weather  conditions,  these  operations were  professionally  accomplished.  The  data  loggers 




Athina  mud  volcano  to  complete  earlier  measurements  conducted  during  POS462  as  well  as  to 


























which was mounted on a  rod at  starboard  side of  the work deck. During  the ROV QUID Dive #17 















times  (GeoB21104‐1  – GeoB21106‐1) without  success.  Several modifications were  applied  to  the 
















(GeoB21111‐1  ‐  GeoB21113‐1)  combined  in‐situ measurements  of  thermal  gradients with  ex‐situ 
measurements  of  thermal  conductivity  on  the  sediments  (Fig.  4.2).  Two  additional  gravity  corer 












again  at  noon.  During  the  afternoon  two  more  tries  to  deploy  the  multicorer  failed,  although 
modifications where applied to the set‐up, such as mounting wood below the feet of the multicorer to 
prevent  it  from penetrating  too deep  into  the sediments.  In preparation  for the next ROV dive, an 
MBES survey (GeoB21120‐1) was conducted at Kazan Mud Volcano. At this site, the occurrence of so‐
















devices  are  not  available  on  board  ship.  The  program  was  followed  by  additional  gravity  cores 
(GeoB21122‐1 ‐ GeoB21125‐1) taken at Amsterdam Mud Volcano for the purpose of estimating the 
timing  of  flow  events  (Fig.  4.1).  In  the  night,  MBES  at  Amsterdam  Mud  Volcano  was  conducted 
(GeoB21126‐1) to increase the data quality.  
In the morning of Monday, 25 April 2016, the barrel of the gravity corer was closed by a lid. The 




to  the  chief engineer,  the  friction of moving parts within  the multicorer  set‐up were  reduced but 
without improvement in performance. Further, the damping of the multicorer was reduced but also 







in  the upcoming days accordingly. The  remaining  time was used  to  test  the MBES  to visualize gas 
emissions  in real time during GeoB21139‐1 at sites where  flares were seen  in processed data near 
Amsterdam Mud Volcano before, but without success. The wind speed increased in the night to Bft 7 
and  did  not  allow  to  record  any  usable  MBES  data,  therefore,  the  survey  (GeoB21140‐1)  was 
abandoned at ~20:00 LT. 
Due to the rough sea and wind speed around Bft 6, the gravity corer could not be deployed on 
Wednesday, 27 April 2016. Therefore,  the  final station was  the mCTD deployed  together with  the 
















Model  48M.  The  objective  was  to  achieve  sound  velocity  profiles  needed  for  the  hydroacoustic 
equipment, i.e. the ultra‐short baseline system (USPL) GAPS as well as the ELAC multibeam echounder 
(MBES). The derived parameters depth, salinity, and sound velocity were calculated using the software 
delivered  with  the  Sea  &  Sun  Technology  probe.  The  temperature  values  displayed  are  in‐situ 
temperatures  (and not potential  temperature). No  further  statistical  treatment was applied  to  the 
data. 







Depth / m  Sound velocity / m/s  Depth / m  Sound velocity / m/s 
0  1525  250  1515 
10  1524  275  1514 
20  1522  300  1514 
30  1520  350  1514 
40  1519  400  1515 
50  1519  450  1515 
60  1519  500  1516 
70  1519  750  1519 
80  1519  1000  1523 
90  1518  1250  1528 
100  1518  1500  1532 
125  1517  1750  1537 
150  1516  2000  1541 
175  1516     
200  1515     





















Tool  and  settings:  Swath  bathymetry mapping  of  seafloor  and  of  the  signal  amplitude  (sidescan 
backscatter) was performed with the hull‐mounted ELAC SB3050 multibeam echosounder (MBES). It 
is a 1.5‐by‐2‐degree mid‐water MBES operating with a  frequency of 50 kHz and a maximum beam 














Data  processing: Around  3.5 GB  of  bathymetric  and  backscatter  data were  recorded  in  the  ELAC 

















































mode. We  recorded water  column data on 5 nights mainly  to  check  for  gas  flares  that had been 
described previously on R/V POSEIDON Cruise P462. As an alternative to the wci viewer, we preferred 
FLEDERMAUS FMMidwater for playback visualization because of a more flexible control on the clipping 












data, while waves of 1.5‐2.0 m height produced a high  level of noise,  in particular when  the ship's 
bearing was into the waves. At a wave height of 2.5 m, data quality was poor at a water depth of 2000 
m, independent of the ship's course relative to the waves. Some minor issues are that the hard‐disk, 
the water  column data are  stored on  (on  the  SB3050 processing  computer) has a  capacity  that  is 
exceeded rather quickly (after 3 nights of recording). The software solution for controlling, recording 








Survey No.  Area  Recording interval (UTC) GeoB No Comments 
01  Amsterdam MV 19.04.16  14:59 ‐ 20.04.16 02:49 21103‐1  
02  Athena MV  20.04.16  14:51 ‐ 21.04.16 02:59 21107‐1  
03  Amsterdam MV 21.04.14  14:24 ‐ 22.04.16 02:40 21110‐1  
04  Amsterdam MV 22.04.16  15:30 ‐ 23.04.16 04:00 21116‐1 no wc data recorded
05  Kazan MV  23.04.16  15:40 ‐ 24.04.16 01:30 21120‐1  
06  Amsterdam MV 24.04.16  13:03 ‐ 25.04.16 04:18 21126‐1  
07  Amsterdam MV 25.04.16  14:28 ‐ 26.04.16 04:26 21134‐1  



























































and the corresponding  filterbox were both placed  in the chemistry  lab of the vessel. Four portable 
flightcases, containing the devices necessary for vehicle control (e.g. ROV control computer) or video 
























Heading  as well  as  Pitch/Roll hold  are possible with  the ROV.  The CDL MiniPOS/NAV3  navigation 
system  provides  the  same  functions  as  the  CP16,  but  also  allows  advanced  autofunctions  like 
stationkeeping or displacement. Furthermore,  the MiniPOS  calculates  its own position by using all 
vehicle sensors and an input from any USBL positioning system (see Positioning). The MiniPOS is a fully 
self‐contained Attitude Heading and Reference System  (AHRS).  It comprises a gyro compass based 




































the  arm  is  1.5 m  and  has  a  lifting  capacity  68  kg.  The Orion  is  remotely  controlled  via  a Master 
Controller, which is a miniature of the Slave‐Arm installed on the vehicle. The movement of the Master 
Controller  directly  translates  into  proportional  movements  of  the  Slave  Arm,  allowing  precise 
operations beyond the centimeter range. 





The  ROV  uses  a  single  mode  fibre  optic  telemetry  in  combination  with  a  Coarse  Wave  Division 
Multiplexer (CWDM). The CWDM  increases the telemetry capabilities as  it splits the  light  in several 
wavelength ranges that serve as  individual channels for a variety of telemetry boards for video and 










of  the  slant  range was used  for  the positioning.  In addition  to  the position provided by  the USBL 
systems, the MiniPOS of the Squid calculates its own position by using all vehicle sensors and the USBL 
input. Once  the  inertial  system of  the MiniPOS  is  calibrated,  the Aided Navigation mode becomes 
active. When  available,  the MiniPOS  sends  precise  position  updates  at  a much  higher  frequency 













































































  WP1  35° 23.55' N, 30° 12.87' E  Location of P‐lance according to MSM35T 
  WP2  35° 23.56’ N, 30° 12.98’ E  Location of T‐lance according to MSM35T 
  WP3  35° 23.556' N, 30° 12.846' E  Retrieval of the P‐lance 
 
Scientific purpose: 

















and  a wide  scattering  of  the  position  fixes. Due  to  this, we  had  also  troubles  locating  the  cable 














































  WP1  35° 23.55' N, 30° 12.87' E  Location of P‐lance according to MSM35T 
  WP2  35° 23.56’N, 30° 12.98’ E  Location of T‐lance according to MSM35T 
  WP3  35° 23.556' N, 30° 12.846' E  Retrieval of the P‐lance 













































The  main  objective  of  this  POS498  cruise  was  the  retrieval  of  two  long‐term  uncabled  seafloor 
observatories deployed at the Athina MV in February 2014 during Cruise MSM35T. The observatories, 
installed near the most active center of the MV (according to temperature measurements from the 



















velocity,  thus  allowing  long‐term  sampling.  Once  opened,  this  instrument  provides  milliliter‐size 
samples  that  can be used  to describe  the evolution of  the dissolved  component  in water with an 






recorded  through  the  whole  time  of  deployment,  thus  forming  a  complete  dataset.  What  is 
immediately evident also from a rough analysis is the effect of the tides both at the seafloor (Fig. 5.4.2) 
and  at  depth  (Fig.  5.4.3).  Moreover,  the  differential  pore  pressure  signal  appears  to  respond  to 
earthquakes, either located near the study area or with a high magnitude (Fig. 5.4.4); eventual signs 




























































































a  relatively  slow  and  controlled  manner,  without  disturbing  the  topmost  sediment  layers.  Upon 
heaving on the rope the head of the MUC  is  lifted off the ground, the  lids at both ends of the core 
liners are  released, and clasp shut. This happens via  two pins which snap  into  the upward moving 
piston,  in  turn dragging upward a metal  ring which unhooks  the strings holding  the  lids open  (Fig. 
5.5.1). 



















Near  the Amsterdam Mud Volcano 11 gravity  core  locations  (Fig. 5.5.2) were  selected  in order  to 
investigate  the general presence and extent of mud breccia deposits. One site  (GeoB21106‐2) was 







well understood. Whereas  recent mud  flow activity has been attributed  to  the main edifice of  the 
Amsterdam  Mud  Volcano  (Lykousis  et  al.,  2009),  the  age  of  any  surrounding  features  remains 
speculative. Mud  breccia  deposits  can  be  taken  as  evidence  for mud  flow  activity  and  by  dating 
overlying, hemipelagic background sediments it is possible to constrain the time of emplacement of a 
mudflow. Mud breccia deposits have been described for the Amsterdam Mud Volcano to be composed 
of a clay  rich matrix with  sand and gravel, containing mud‐ and  rock clasts of up  to  several cm  in 
diameter (Lykousis et al., 2009). 
In most gravity cores mud breccia deposits could be easily identified by the presence of abundant 

































breccia  deposits.  This  observation  suggest,  however,  that  a  complicated  interplay  of  processes 
influence sediment transport in the vicinity of the Amsterdam Mud Volcano. 
At  the  Athina Mud  Volcano  6  gravity  core  locations  (Table  5.5.1) were  selected  for  sediment 
sampling and 4 sites where only  temperature  loggers were attached  to  the closed‐off gravity core 
barrel. The gravity cores which recovered relatively fresh mud breccia provided sample material for 




GeoB‐No.  Mud volcano Target  Observations Sampled 
by E.D. 









21122‐1  Amsterdam E flow  Mud breccia intercalated in background 
sediments (at base of core) 
X 












21135‐1  Amsterdam E flow  Mud breccia at base of core X 
21136‐1  Amsterdam S flow (distal) Mud breccia at base with sand and hemipelagic 
background cover 
X 
21137‐1  Amsterdam E flow (old) Patchy mud breccia in deeper sections  X 
21138‐1  Amsterdam W rim (block) Mud breccia with crust of carbonate X 
21109  Athina  N flow  Seemingly fresh mud breccia X 
21111‐1  Athina  Top outflow Unopened during cruise; probably all mud 
breccia 
 
21112‐1  Athina  First lobe  Only mud breccia (fully sampled by W. 
Menapace) 
X 

























rim of Amsterdam MV  in core GeoB21138‐1, a bit more distant  from  the active center. Below  the 
carbonate, a mixture of hemipelagic sediment and mud breccia exists until the depth of 35 cm, which 
possibly points out higher age of the mud breccia.  
























































The episodic activity  in and around mud volcanoes  can be  tested with different  in‐situ measuring 
devices (benthic chambers, flow meters, sonars on the seafloor, etc.). During this cruise we measured 
the heat flow in the sediments of the Athina MV, with the intent of elucidate the seepage rates and 

























bottom water  reference  on  top  of  the  coring  device.  They were  all  deployed with  a  CTD  station 
(GeoB21141‐1)  for  later calibration, which will be done onshore, while  the  following  results derive 






In‐situ  temperatures  were  mainly  obtained  at  the  Athina  MV  (Table  5.6.1),  with  the  purpose  of 
measuring, at the distance of two and half years from the  last RV POSEIDON cruise  in the area, the 









GeoB  Target  Lat N Long E Depth 
(m) 
Notes 
21.04.2016  93‐1  21109‐1  Athina MV 35°23.760 30°12.840 1785 Liner, 4.18 m core recovery 
22.04.2016  95‐1  21111‐1  Athina MV 35°23.573 30°12.885 1774 Liner, 4.60 m core recovery 
22.04.2016  96‐1  21112‐1  Athina MV 35°23.547 30°12.855 1774 Liner, 5.74 m core recovery 
22.04.2016  97‐1  21113‐1  Athina MV 35°23.498 30°12.834 ‐ Liner, 5.00 m core recovery 
22.04.2016  98‐1  21114‐1  Amsterdam MV 35°18.526 30°16.227 2179 Liner, 2.23 m core recovery 
22.04.2016  99‐1  21115‐1  Amsterdam MV 35°18.664 30°18.664 2242 Liner, 2.83 m core recovery 
23.04.2016  101‐1  21117‐1  Athina MV 35°23.529 30°12.601 1790 Liner, 1.88 m core recovery, core 
bended 
25.04.2016  111‐1  21127‐1  Athina MV 35°23.282 30°13.124 1788 Temperature measurements, no 
core recovery 
25.04.2016  112‐1  21128‐1  Athina MV 35°23.313 30°12.921 1777 Temperature measurements, no 
core recovery 
25.04.2016  113‐1  21129‐1  Athina MV 35°23.374 30°12.801 1780 Temperature measurements, no 
core recovery 
























are  normally  comprised  between  15  and  35  °C/km  (Fig.  5.6.5).  The  two  measurements  on  the 




















It  is  planned  to  make  available  all  the  results  of  the  cruise  as  scientific  publications.  Upon 
publication, it is planned to make available all the data (raw and processed) and samples upon request. 
In  addition,  data  (raw  and  processed)  will  be  submitted  to  PANGAEA  along  with  the  scientific 
publication. All data and samples will be available in two years upon request.  
We will prepare a comprehensive cruise report as part of the “Berichte aus dem MARUM und dem 
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